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vABSTRAK
Wavelet adalah salah satu alat matematika untuk menganalisis data runtun waktu. Wavelet
memiliki sifat-sifat tertentu salah satunya terlokalisasi dalam domain waktu dan frekuensi
serta membentuk basis orthogonal dalam ruang L2(R). Terdapat dua jenis estimator wavelet
yaitu estimator wavelet linear dan nonlinear. Estimator wavelet linear salah satunya dapat
dianalisis menggunakan pendekatan Multiresolution Analysis (MRA). Sedangkan Estimator
wavelet nonlinear dapat dianalisis menggunakan metode Wavelet Thresholding. Wavelet
Thresholding menekankan rekonstruksi wavelet dengan menggunakan sejumlah koefisien
yang lebih besar dari suatu nilai threshold sehingga nilai yang lain yang lebih kecil dari nilai
threshold diabaikan. Beberapa faktor yang mempengaruhi kemulusan estimasi pada Wavelet
Thesholding antara lain adalah  jenis fungsi wavelet , jenis fungsi thresholding, parameter
thresholding, dan level resolusi. Dalam isu permasalahan dipilih nilai threshold yang optimal.
Berdasarkan hasil kajian empiris data nilai tukar rupiah terhadap dollar Amerika Serikat
menggunakan Metode Wavelet Thresholding dihasilkan nilai Mean Square Error (MSE)
yang lebih kecil dibandingan analisis menggunakan metode pendekatan Multiresolution
Analysis (MRA). Analisis menggunakan Wavelet Thresholding dengan studi kasus nilai tukar
rupiah terhadap dollar Amerika Serikat dianggap lebih baik dibandingkan dengan analisis
menggunakan metode pendekatan MRA.
Kata kunci : Multiresolution Analysis, Estimator Wavelet Thresholding.
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ABSTRACT
Wavelet is a mathematical tool for analyzing time series data. Wavelet has certain properties
one of which is localized in the time domain and frequency and form an orthogonal basis in
the space L2(R). There are two types of wavelet estimators are linear and nonlinear wavelet
estimators. Linear wavelet estimators can be analyzed using the approach of Multiresolution
Analysis (MRA), while nonlinear wavelet estimator called Wavelet Thresholding. Wavelet
thresholding are emphasizing the reconstruction of wavelet using a number of the largest
coefficient or can be said that only coefficient greater than threshold value, while other
coefficients are ignored. There’re Several factors affect the smoothness estimate on Wavelet
Thesholding include the type of wavelet function, types of functions thresholding,
thresholding parameters, and the level of resolution. On the issue of the problems is to have
optimal threshold value. Based on the results of empirical studies of data of the rupiah
against the US dollar using wavelet thresholding method produced a value Mean Square
Error (MSE) that smaller compared to analysis using the method of approach
Multiresolution Analysis (MRA). Analysis using Wavelet Thresholding with a case study of
the rupiah against the US dollar is considered better than the analysis using MRA approach.
Keywords: Multiresolution Analysis, Wavelet Estimator thresholding.
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1BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Nilai tukar uang suatu negara sangat penting dalam perekonomian
negara. Nilai tukar suatu negara dapat ditentukan dari nilai per unit terhadap mata
uang negara lainnya. Nilai tukar sering disebut dengan kurs (exchange rate) yaitu
perbandingan nilai mata uang antar negara. Menurut Triyono (2008), nilai tukar
merupakan salah satu harga yang penting dalam perekonomian terbuka karena
ditentukan oleh adanya keseimbangan antara permintaan dan penawaran yang
terjadi di pasar. Nilai mata uang yang stabil menunjukkan bahwa negara tersebut
memiliki kondisi ekonomi yang relatif baik. Oleh karenanya menjadi sangat
penting untuk dapat mengetahui estimasi yang tepat guna memodelkan nilai kurs.
Data nilai tukar rupiah yang cenderung mengalami kenaikan yang ekstrim dan
penurunan nilai yang ekstrim menjadikannya sangat perlu untuk dianalisis.
Analisis ini nantinya diharapkan akan dapat membatu dalam meramalkan nilai
tukar rupiah di kemudian hari.
Pemodelan data runtun waktu (time series) erat kaitannya dengan proses
peramalan akan suatu nilai tertentu di masa depan. Dengan model yang akan
diperoleh nanti, diharapkan dapat dilakukan tindakan lanjut seperti peramalan.
Menurut Makridakis (1999), dengan mendeteksi pola dan kecenderungan data
time series kemudian memformulakannya dalam suatu model, maka dapat
digunakan untuk memprediksi data di masa mendatang. Prediksi inilah yang
2nantinya dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam mengambil
keputusan. Data time series nilai tukar rupiah terhadap dollar US yang mengalami
fluktuasi dimana terdapat nilai ekstrim mengakibatkan analisis dengan
menggunakan ARIMA sulit untuk dilakukan karena harus memenuhi asumsi
asumsi yang terkait di dalamnya seperti normalitas pada residual, homogenitas
,independensi dan stasioneritas. Sebagai alternatif lain untuk menganalisis data
yang serupa maka digunakan metode nonparametric salah satunya adalah metode
wavelet.
Wavelet adalah salah satu alat matematika untuk menganalisis data time
series. Data time series yang diambil berdasarkan data urutan observasi tertentu
dengan variabel independen t. Variabel t dapat diasumsikan sebagai runtutan data
diskret dari nilai integer atau rangkaian dari nilai bilangan real contoh dari
keduanya adalah waktu, kedalaman, atau jarak (Percival dan Walden, 2000).
Wavelet diperkenalkan sepanjang tahun 1980-an hingga awal tahun 1990-an yang
awalnya popular sebagai literatur untuk analisis gelombang. Tapi seiring
berkembangnya ilmu pengetahuan, wavelet berkembang di berbagai cabang ilmu
statistika salah satunya analisis runtun waktu (Nason, 2008).
Transformasi wavelet terdapat dua macam yaitu Discrete Wavelet
Transform (DWT) dan Continues Wavelet Transform (CWT). Di dalam DWT
hanya diberlakukan aturan dimana DWT dapat dilakukan pada ukuran sampel 2j
untuk suatu bilangan bulat positif j. Maka untuk mengatasi masalah ukuran
sampel yang terbatas pada DWT dilakukan pengembangan lebih lanjut, yang lebih
dikenal dengan Maximal Overlap Discrete Wavelet Transform (MODWT).
3MODWT memiliki keunggulan yaitu dapat diberlakukan untuk setiap ukuran
sampel N (Percival dan Walden, 2000).
Estimasi wavelet ada dua yaitu estimator wavelet linear dan estimator
wavelet non-linear. Estimator wavelet linear dapat didekati dengan menggunakan
Analisis Multiresolusi (MRA), sedangkan untuk estimator wavelet non-linear
dapat dianalisis dengan menggunakan Wavelet Thresholding.
Wavelet Thresholding merupakan suatu metode yang memiliki prinsip
untuk mempertahankan koefisien wavelet yang nilainya lebih besar dari suatu
nilai threshold tertentu dan mengabaikan koefisien wavelet yang kecil.
Selanjutnya koefisien yang besar ini digunakan untuk mengkontruksi estimator
fungsi yang dicari. Pada estimasi fungsi dengan metode Wavelet Thresholding,
tingkat kemulusan estimator ditentukan oleh pemilihan jenis fungsi wavelet, level
resolusi, jenis fungsi thresholding, dan parameter threshold. Namun yang paling
dominan menentukan tingkat kemulusan estimator adalah parameter threshold.
(Suparti, dkk 2008). Terdapat dua kategori pemilihan parameter yaitu memilih
satu harga threshold untuk seluruh level resolusi (pemilihan secara global) yaitu
threshold minimax dan threshold universal. Selanjutnya terdapat pemilihan
threshold yang tergantung pada level resolusi yaitu threshold adaptive dan
threshold top ( Suparti, dkk, 2007).
Pada tugas akhir ini dibahas penggunaan metode Wavelet Thresholding
dan Maximal Overlap Discrete Wavelet Transform untuk menganalisis data
runtun waktu nilai tukar rupiah terhadap dollar US. Estimasi Wavelet
Thresholding menggunakan soft dan hard thresholding. Sedangkan parameter
wavelet optimal yang digunakan adalah minimax, universal dan adaptive
4threshold. Sebagai penentu model terbaik digunakan nilai Means Square Error
(MSE) sebagai penentu dengan memilih nilai MSE terkecil. Software yang
digunakan dalam membantu analisis ini adalah R.3.3.1.
1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana metode Wavelet Thresholding menggunakan transformasi
Maximal Overlap Discrete Wavelet Transform dengan filter Haar, Daubechies,
dan Coiflets digunakan untuk menyelesaikan masalah data time series sehingga
diperoleh metode yang terbaik.
1.3 Batasan Masalah
Penulis membatasi pembahasan masalah dalam penulisan Tugas Akhir
ini antara lain :
1. Keluarga wavelet yang digunakan pada kasus ini adalah wavelet
Haar (Daubechies 2), db4 (Daubechies 4) dan c6 (Coiflets 6).
2. Transformasi wavelet yang digunakan adalah Maximal Overlap
Discrete Wavelet Transform.
3. Parameter yang digunakan pada kasus ini adalah minimax
threshold, universal threshold dan adaptive threshold.
4. Digunakan nilai MSE untuk mengukur error dalam estimasi model
data time series terbaik.
5. Data yang digunakan dalam simulasi adalah nilai tukar bulanan
rupiah terhadap dollar US tahun 2004-2014 yang diperoleh dari BI.
51.4 Tujuan
Menganalisis data runtun waktu menggunakan metode Wavelet
Thresholding dengan transformasi MODWT dan filter Haar, Daubechies, dan
Coiflets untuk menyelesaikan masalah data time series sehingga diperoleh
pemodelan yang terbaik dengan membandingkannya dengan pendekatan Analisis
Multiresolusi (MRA) menggunakan alat bantu software R.3.3.1.
